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BESCHREroUNG 



Veor&hren zum Reimgen mindestens einer Oberflache einer in einer Vakuuinkanmier 
axigeof dneten optischen Eimichtuiig 

Die Etfindimg bezieht sich auf ein Ver£ahren zum Reinigen mmdestens einer Oberfla- 
3 che einer in einer VakuumkaTmner angeordneten qptischen Einiichiimg, die zumindest 
teilwei^ aufgrund von dutch eine insbesondere extrem-ultraviolette und/oder weiche 
- — Rontgenstrablen eizeugende StraMungsquelle eingebiachten- Atome und/oder lonen aus 
Halbmetall und/oder Metall vexschmutzt wild 

10 Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vortichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 16 . _ 

Die von den Strahlungsquellen erzeugten extrem-ultravioletten und/oder weichen Rdnt- 
genstrahlen werden von einer reflektierenden Oberflache einer optischen Einrichtung 
1 5 auf ein zu bearbeitendes Werkstuck geleitet Solche Verfahren sollen zukunfdg zum 
Bestrahlen von Wafem in einem lithogr^hischen Prozess eingesetzt werden. Die opti- 
sche Einrichtung, die beispielsweise ein Monochron:iator, ein KoUektorspiegel oder ein 
- Multi-I^y^-Spiegd sein kann, reagiert dabd bezughch des Reflektion^ 
empfbtidlich auf Verschmutzungen jedweder Art. 

20 

Die Verschmutzung, auch Debris genannt, stammt dabei hauptsachlich aus denheute 
ublicherweise verwandten Strahlungsquellen. So wird beispielsweise ein Plasma dutch 
elektrische Entladung erzeugt, in das ein Aibeitsgas eingebracht wurde. Das Afbeitsgas 
umfiisst vorzugsweise einen Materialdampf mit zumindest einem Element das Strah- 
23 lung im Bereich von etwa 13,5 nm emittiert Altemativ konnen die Strahlen durch ein 
sogenanntes lasomduziertes Pulsplasma-Ver&hren ei^eugt werden, bei dem ^foterial 
in Form von Targets verwandt wird. Neben dem Edelgas Xenon werden heute vermehrt 
Metalle wie beispielsweise Lithium, Zinn imd Antimon und/oder Halbmetalle wie bei- 
spielsweise Tellur, Germanium und Gallium verwandt 

30 

Die letztgenannten IMbterialien konnen von der Strahlungsquelle kommend sich auf die 
innerhalb der Vakuumkammer befindlichen optischen Einrichtungen ablagem. Eine 
raumliche Trennung der Strahlungsquelle und der optischen Einrichtung ist nicht mog- 
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licli, danabezujegliches Material, also auch entsprecAende l^enster Oder J^msen, die 
StraUen absorbieien. 

Die Oberflache einer optischen Einrichtimg ist extrem glatt - sprich sie weist eine sehr 
5 geringe Rauhigkeit auf - und besteht z J3. aus einer Metalloberflache, die beispielsweise 
Molybdan, Ruthenium und/oder Silizium enthalt Solche insbesondere EUV-Stmhlen 
leflekti^renden Obetflachen zeigen eine deutliche Absenkung des Reflektionsvenno- 
gens, wenn das beispielsweise aus der Strahlungsquelle kommende Material sich daiauf 
niederschlagt. So ergibt sich beispielsweise eine ca. 10%-ige Reduktion des Reflekti- 
10 onsvermogens dutch eine monoatomare Ablagenmg aus Zmnatomen auf dner 
RutheniumoberQache. 

Versch iedene V erfahren xind Vorrichtungen zur ReduziOTimg der Ablagerung, die von 
der Strahlungsquelle kommen, sindbekannt So reduzieren beispielsweise sogenannte 
15 Foil-Traps und elektrostatische Systeme die Ablagerungen pro Zeiteinheit um etwa den 
Faktor 1000. Dies fuhrt zu einer Standzeit der optischen Einrichtung in der Grofienord- 
nung von etwa emigen Minuten bis zu etwa einigen Stunden. Diese Standzeiten sind 
insbesondere fur die beabsichtigte Massenproduktion von Wafem inakzeptabel. 

20 Der &findung liegt denozufolge die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung mit den eingangs genannten Merianalen anzugeben, die mit technisch ein- 
&chen Mitteln die Lebensdauer der qptischen Knrichtung erhohen. 

Diese Aufgabe wird fur ein Ver&farm der eingangs genannten Art erfindungsg^mftB 
25 dadurch geldst, dass eine auf der Oberflache herrschende Temperatur und/oder ein 
Dmck in der Vakuumkammer derart eingestellt werden, dass die auf der Oberflache 
auflxeffenden Atome und/oder lonen sich darauf bewegen k5nnen. 

Durch Bewegung der Atome und und/oder lonen wandem diese beispielsweise in Be- 
30 reiche auf der Oberflache der optischen Einrichtung, die auBerhalb eines fiir eine Pro- 
jektion verwandten Raumwinkels liegen. Da durch den Einsatz von beispielsweise Foil- 
Traps bereits ein GtofiteU der Atome und/oder lonen zuriickgehalten werden, wandem 
die insbesondere auf einer zur Reflektion vorgesehenen Nutzflache auf der Oberflache 
der optischen Einrichtung in benachbarte Randbereiche, da hier an&ngs eine Konzen- 
35 tration an Atomen und/oder lonen gering ist. Die Bewegung wird durch den Konzentra- 
tionsgradienten bestimmt. Dieses als DiEEusion bezdchnete aBgemeine Phanomen fuhrt 
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zu einer relativen Abreiclierung ocl^ Vennindemng der Ablagenmg im Ber^icli der tiff 
die Reflexion benotigten Nutzflache. Dieser physikalische Ausgleichspiozess, in dessen 
Verlauf die Atome und/oder Icmen aufgrund ihrer Warmebewegung von Bereichen mit 
hdhexer zu solchen mit niedriger Konzentration wandem, fiihrt auf der Oberflache, also 
5 der GtenzdElache zwischen optischer Einrichtung und Vakmimkanmier, zum Abtransport 
der Verscbmutzung aus der Nutzflache. 

Die NutzflSche der optisclien Einrichtung heizt sich naturgeinaB aufgrund von Absorp- 
lionsphSnomen der auf die OberflSche aufibreffenden StraUung schnell au£ Insbeson- 
10 dere bei Hochleistungsstrahlungsquellen mit emer Ausgangsleistung nn Bcsieich von 
etwa 100 bis ISO W werden Temperaturen auf der Oberflache der ofrtischen 
Einrichtung von mehreren Hundert Grad Celsius erreichl^ so dass ein guter Abtransport 
der Ato me und/oder lone n sichergestellt werden kann. 

15 Voizugsweise ist das Verfahren so gestaltet, dass die Temperatur der Oberflache im 
Bereich von etwa 200^ C bis etwa 600^ C eingestellt wird. Dutch gezieltes Einstellen 
dieses Tempeiaturintervalls auf der Oberflache der optischen Einrichtung kann insbe- 
sondere die Bewe^chkeit der Atome und/oder lonen optimiert werden. Selbstver- 
standlich ist hierbei zu beriicksichtigen, dass die Temperatur hxxmer unteihalb des 

20 Sclmielzpunktes der optischen Einrichtung bzw. s&ner Oberflache liegt Zudem sollte - 
die Tenq)eratur so eingesteUt werden, dass dne Diffusion der Atome und/oder lonen in 
die OberflSdhe der optischen Einrichtung unteifoleibt. Dies ist insbesondere bei hoch- 
schmelzenden Spiegehnaterialien wie Rhodium, Molybdan oder Ruthenium einerseits 
und relativ niedrigschmelzenden, die Plasmaenergie efiBzient in Strahlen umwandehi- 

23 den Vexbindungen, die beispielsweise Zinn oder Lithium enthalten, besonders leicht zu 
erreichen. NaturgemaB wird die Temperatur jedoch so hoch gewShl^ dass eme m5g- 
lichst hohe fliermisch induzierte Relativbewegung der Atome und/oder lonen auf der 
Oberflache der optischen Einrichtung erzielt wird, um eine sclmelle Entfemung der 
Ablagerung aus der Nutzflache zu gewShrleisten. 

30 

Selbstverstandlich konnen einzehie Komponenten der optischen Einrichtung wegen 
ihres unterscliiedlichen Abstands zur Strahlungsquelle oder auch einer vatiierenden 
Nutzflache zu heiB oder nicht heiB genug wahrend des Betriebs werden. Das Verfehren 
ist daher so ausgestaltet, dass zumindest die Oberflache der optischen Einrichtung be- 
35 heizt oder gekuhlt wird. 
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nHierduich kann zudem ein Verdainpten der Atome und/oder lonen von der OberQaclie 
gezdelt imterbimden werdexL 

Von besonderem Vortdl fur das Verfihren ist, wenn die auf der Oberflache bewegli- 
3 chen Atome und/oder lonen an nodndestens einem vorbestmunbar anzuordneten Hinder- 
nis au^ehalten und gesammelt werden. Dutch eine Anoidnung des Hindernisses auf 
der Oberflaclie der optischen Eimiclitung aufiedialb der Nutzflacbe wild eine genchtete 
Diffusion der Ablagerungen erreicht. Das Hindemis wirkt dabei wie ein Aggregations- 
zentrum. Dutch das Aggregationszentrum steigt zwat die Konzentration der Atome 
1 0 und/oder lonen im Randbeteich der optischen Eintichtung an und witkt dem Konzentra- 
lionsgradienten entgegen, diese wird aber beispielsweise dutch den OberClachenspan- 
nungseffekt stark libetlagerL 



Eine vorteilhafte Weitetbildung des Verfahiens sieht vor, dass das Hindemis eine Erhe- 
1 5 bung Oder Ausnehmung ist. Die Ausfiihrung mit der Erhebung fuhrt, wenn sie insbe- 
sondere eine ausreichende Hohe au^eist, als eine Art Barriere zu einer verbesserten 
Ansammlung der Atome und/oder lonen. Die Ausnehmungen witken analog als eine 
Art von Aggregationszentrum, die eine Bildung von Inseln oder Chistem det auftrefien- 
den MateriaUen aul3erhalb det Nutzflache unterstutzen 

20 

Eine besonders vorteilhafle Ausfuhtungsform dieses Ver&hiens sieht vor, dass die Et- 
hebung beispielsweise leisten-, zylinder- oder z^fen^rmig ausgefiihrt ist Selbstver- 
standlich ist jede Form der Erhebung mit zureichenden raumlichen Ausdehnungen hier- 
bei moglich. Da die Erhebungen Ahmessungen im Bereich von wenigen Atomradien 

25 haben konnen, sind die besonders votteilhaften hier genannten Formen als eine grobe 
Bescbteibung zu vetstehen. Dutch eine leistenformige Ausgestaltung der Erhebung 
kann vorteilhafterweise eine sich in Langstichtung der Oberflache der optischen Ein- 
richtung erstreckende Bartiere zum Ansammehi von relativ grofien Mengen an Atomen 
und/oder lonen erhalten werden, wodurch beispielsweise die Lebensdauer der optischen 

30 Einrichtung verlangert wird. Je nach Material der die Oberflache der optischen Ein- 
richtung verschmutzenden Substanz kann die Aggregation durch eine geeignete geo- 
metrische Form det Ethebung etldchtett wetden. 

Das Ver&hten kaim votteilhafterweise so weitergebildet werden, dass die Erhebung in 
35 etwa oder voUstSndig parallel zu den Strahlen verlaufend auf der Oberflache angeord- 
net ist. Hierdurch kdmien insbesondere Abschattungseffekte, die dutch eine - - 
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Blockierung der auf die ErUebung aultrellenden Strahlen aufireten komite und zu eimj&r 
getmgeren Reflexivitat der optischen Einrichtung bzw, einer geringeien Nutzflache der 
optischen Eimichtung fuhien koimea, nahezu vollstandig vermieden. 

5 Ein weiterer Vcirtea des Verfehrens besteht darin, dass die Erhebung beispielsweise aus 
Kupfer, Nickel oder einem anderen die Bildimg von Ansammlimgen fiSidemden Mate- 
rial gefertigt ist Duich die in Abhangigkeit von den Ablagerungen ausgewahlten Mate- 
rialien fur die Erhebung kann die Ans'ammlung insbesondeie diircli eine chemische Af- 
finitat zwischen den Ablag^rung^ und den ausgewahlten \foterialien die Aggregation- 
10 stark gefordertwerden. 

Eine weitere Verbesserung des Ver&lnens kann daduich eireiclit werden, wemi die Er- 

hebung beispielsweise durch ei nen CVD-Prozes s auf die Oberflache der optischen Ein-_ 

richtung aufgebracht ist. Selbstverstandlich kann die Erhebung durch jeden in der Fach- 

15 welt bekannten Prozess gezielt auf der Oberflache der optischen Einrichtung auf- 
gebracht werden. Der chemical-v^or-deposition - kurz CVD genannte - Prozess stellt 
hierbei eine besonders kostengimstige und ein&che Methode dar, die Erhebungen vor- 
zugsweise im Randbeieich der optischen Einrichtung, also einem Bereich, auf dem zJB. 
eine moglichst geringe Stcahlenintensitat aufiiifCt, zu platzieien. 
-20 ^ 
Eine weitere Ausfiihrungsform des Ver&hrens sieht vor, dass die Ausnehmung nuten- 
fSmug, rillenartig oder in Form eines Lochs ausgefiihrt ist. Auch die Ausnehmung kann 
naturgemSS jede denkbare Fomi annehmen. Diese soUte jedoch rSumlich so gcoB be- 
messen sein, dass hier erne genugend grofie Menge an Ablagerungen angesammelt wer- 

25 den kann, um die Aggregation von weiterem Material zu ennSglichen. Besonders zu 
erwahnen sind hierbei wiederum solche Formen, die sich in einer Langsrichtuog der 
Oberflache der optischen Einriditung erstrecken, um insbesondere relativ grofie Men- 
gen binden zu konnen. Naturlich kormen die OberflSche verschmutzenden Atome 
und/oder lonen auch von einem Loch aufgenommen werden. 

30 

Das Verfahren kann derart verbessert werden, dass die Ausnehmung beispielsweise 
dutch einen photochemischen Prozess oder eine Laserbearbeitung hergestellt ist. Durch 
den photochemischen Prozess lassen sich besonders leicht, beispielsweise durch ein 
lithogr^hisches in Verbindung mit einem chemischen Verfahren, oder jeden anderen 
35 hierfiir geeigneten Prozess, wie zJB. einem Lasererodieren, die Ausnehmung auf der 
Oberflache der optischen Einrichtung-erzeugen; - * . — 
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Das Verfahren kaim zosatzlich derart gestaltet werden, dass zwischen den Erhebungm 
und/oder Ausnehmungen ein Abstand von etwa dnigen Mikrometem bis zu etwa einem 
Millimeter vorhanden ist. Der Abstand der Hindemisse, beispielsweise in Fonn von 
5 Erhebungen und/oder Ausnehmungen, sollte dabei so bemessen sein, dass sie eine unter 
dem in der Vakuumkammer betrscbenden Druck und auf der OberflSche der pptiscben 
Einrichtung eingestellten Tempeiatur zu ermittehiden Difiusionsstrecke entsprechen 
bzw. vorzugsweise unterschreiten. 

10 Das Verfahren kann vorteilhafterweise derart gestaltet werden, dass die am Hindemis 
angesammelten Atome und/oder lonen beispielsweise durch einen chemischen Prozess 
von der Oberflache der pptischen Einrichtung entfemt werden. Hierdurch ist eine Art 
von Recycling sowohl der EOndemisse selbst als auch der an den Hindemissen ange- 
sammelten Materialien moglich. Auf eine aufwendige und damit kostentrachtige De- 

13 montage der in der Vakuumkammer angeordneten optischen Einrichtung kann dabei 
veizichtet werden. Hierzu wird beispielsweise ein geeigneter Reaktionspartner in die 
Vakuumkammer eingebracht, der vorzugsweise durch eine chenoische Reaktion mit den 
Ansammlungen erne Verbindung erzeugt, dessen Siedepunkt unter den in der Vakuum- 
kammer herrschenden Drack- und Temperaturverbaltnissen uberschritten wird. 

20 

Eine besonders vorteilhafie Ausfuhrungsfomi des Verfahrens ist derart ausgefubrt, dass 
die Oberflache mit einer Beschichtung versehen wird. Diese Beschichtung weist bei- 
spielsweise erne sehr geringe AfiQnitat zu den Atomen und/oder lonen auf Die Be- 
schichtung kann zudem auch die Oberflache wahrend des Reinigens durch die vorbe- 
25 schriebene chemische Reaktion schiltzen. 

Um das Verfahren weiter zu verbessem, kann es vorgesehen sein, dass die Beschich- 
tung rmt einer Schichtdicke von bis zu etwa 0,5 mn ausgefuhrt wird. Die Schichtdicke 
wird hierbei so gewahlt, dass zJ3. die Absorption der Strahlen durch die Beschichtung 
30 weniger als etwa 5 % bettagt. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Reinigen 
mindestens einer Oberflache einer in einer Vakuumkammer angeordneten optischen 
Einrichtung, die zunodndest teilweise au%rund von durch eine insbesondere extrem-ult- 
35 raviolette und/oder weiche Rdntgenstrahlen erzeugende Strahlungsquelle eingebrachten 
Atomeamd/oderlimen aus Halbmetall und/oder Metall verschmutzbarist, anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird bd dieser Vorrichtung erfindimgsgemaB dadurch gelost, dass eine 
auf der Oberflache herrschende Temperatur und/oder ein Druck in der Vakuuinkainmer 
mittels Steuereinriclitungen einstellbar sind, datnit die auf der Oberflache auftreffenden 
5 Atome und/oder lonen darauf bewegbar sind. 

Der hierbei uber eine Vakuuineiniicfatung einstellbare Druck in der Vakumnkammer 
liegt dabei iibliclierweise im Bereich von etwa 0,1 inbar.' 

10 Da die Vorteile der weiteren Ausfuhrungsformen denjenigen des erfindungsgem&Ben 
VerfiEdirens entsprechen, wild auf deren detaillierte Beschreibung vendchtel 

W eitere Merkmale und Vorteile der Erfind ung ergeben sich aus d er fol genden Be- 
schreibung von zwei Ausfiihrungsbeispielen sowie aus den Zeicbnimgen, auf die Bezug 
15 genommen wird. £s zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vakuumkanuner mit einer optischen 
Einricbtung nebst Strablungsquelle; und 

20 Fig.2 den schematiscben Querschnitt der optischen Einricbtung gemaB Fig. 1 . 

Gleiche Bezugszeichen bezeichnen stets dieselben konstrukdven Medanale und bezie- 
hen sich, soweit im folgenden nichts anderes gesagt ist, stets auf beide Figuren. 

25 Wie in Fig.l gezeigt, wird eine OberflSche 10 einer optischen Einrichtung 14, die zu- 
sammen mit einer insbesondere extrem-ultraviolette und/oder weiche R5n1gen$trahlen 
16 erzeu^ende Strablungsquelle 1 8, die in einer Vakumnkammer 12 angeordnet ist, 
wShiend des Betdebs v^schmutzt Diese Verschmutzung entsteht durch ein Auftrefifen 
von Atomen und/oder lonen 20 zwangs ernes beispielsweise fur die Erzeugung von 

30 Strahlen 1 6 verwandten Arbeitsgases in der Strahlmigsquelle 1 8. Die auf der Ober- 
flache 10 auftteffenden Atome und/oder lonen 20 kdnnen sich aufgrund der mittels 
einer Steuereinrichtung 30 regelbaren Temperatur der Oberflache 10 und/oder den 
durch eine Steuereinrichtung 32 variierbaren Dmck in der Vakuumkammer 12 
bewegen. Dabei wird die Temperatur der Oberflache 10 in einem Intervall von etwa 

35 200^ C bis etwa 600*=* C gewahlt, um insbesondere eine schneUe oberflachliche 

Difi^sion derdie Oberflache lO^erschmutzenden-Atomeomd/oder lonen 20 zu - 
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etreichen. JJurch Anordnen von mindratens einemHindetQis 22155: der Uber£l@clie~rO* " 
werden die diffundierenden Atome und/oder lonen 20 aufgehalten bzw. angesammelt 
Das Hindenus 22 kann dabei in Form einer Erhebung 24 oder Ausnehmung 26 
ausgestaltet werden. 

5 

Die hier gezeigte Ediebimg 24 ist dabei in etwa leistenfiirmig und in etwa oder voU- 
standig parallel zu den aufireffenden Strahlen 16 ausg^chtet Diese Erhebung 24 kann 
beispielsweise durch einen CVD-Prozess auf die Oberflache 10 aufgqbracht werden. 
Diese Erhebung 24 befindet sich dabei vorzugsweise aufierfaalb einer fcac die RefLeklion 
10 der Strahlen 16 benotigten NutzOache. 

Selbstverstandlich kann das Hindemis 22 auch in Form mindestens eines Lochs 26 aus- 
gefuhrt werdCT. Diese Locher 26 konnen z.B. durch einen photoche mischen Proz ess 
gezielt auf der Oberflache 10 angeordnet werden. 

15 

Zwischen den Hindemissen 22 kann ein Abstand 28 im Bereich von einigen |xm bis zu 
etwa einem Millimeter vorgesehen und vorzugsweise so ausgewahlt werden, dass eine 
unter den herrschenden Druck- und Temperaturverhaltnissen in der Vakuumkammer 12 
bzw. der OberflSche 10 vorbekamxte DifiEusionsstrecke der Atome imd/oder lonen 20 
20 erreicht oder vorzugsweise unterschritten wird. 

In Fig.2 ist ein schematischer Querschnitt einer optischen Einrichtung 14 mit einer ins- 
besondere reflektierenden, beheizbaren Oberflache 10 gezeigt Mindestens ein die 
Oberflache 10 verschmutzendes Atom und/oder Ion 20 kann unter den einsteUbaren 

25 Temperatur- und/oder Dmckverhaltnissen oberflachig difSmdieren. Die rmt einem 
Abstand 28 voneinander beabstandete Erhebung 24 und Ausnehmung 26 nehmen die 
Atome und/oder lonen 20 auf und entfemen diese von der Oberflache 10. Hierbei bildet 
sich mindestens eine Ansammlung 34, die beispielsweise durch geeignete Wahl eines 
Materials fiir die Erhebung 24, beispielsweise Kupfer, Nickel eine BUdung von 

30 Ansammlungen 34 aufgrund von chemischer AflBnitat zwischen dem Erhebungs- 
material und den Atomen und/oder lonen 20 eine Aggregation fi>rdem. Altemativ 
kdnnte beispielsweise eine Oberflachenspannung die Bildung von Ansammlungen 34 
fiirdem. Die Ansammlungen 34 in Form von Tropfchen konnen schlieBlich durch 
beispielsweise einen chemischen Prozess von der Oberflache 10 der optischen 

35 Einrichtung 14 entfemt werden. £Qerzu kann ein geeigneter Reaktionspartner, der mit 
den Ansammlungenr34-unter Bildung eines beispielsweise fluchtigen 



Reakbonsproduictes reagiert, ii5er eineh die ia Fig.l gezeigtFValaiumkBitimer 12 
angeschlossenes Pumpensystetn, ohne ein^ zeitaufwendige Demontage der optischen 
Einrichtimg 14 ausgeschleust werden. 

5 Selbstverstandlich kann, eine genugend grofie Diffetenz zwischen Schmelzpunkt der 
optischen Einrichtimg 14 und Siedepunkt der Ansammlungen 34 vorausgesetzt, auch 
ein thermisches Verfihren zum Entfemen der Ansammlung^ verwandt werden. 

Die in den Figuren 1 imd 2 gezeigte OberQaclie 10 Iisnn zudem noch eine Beschichtimg 
10 aufwdsen. EnthSlt die Oberflache 10 beispielsweise Ruthenium, kann duich em chemi- 
sches VerEahren z3. eine Beschichtimg von bis zu etwa 0,5 nm aus Rutfaenimndioxid 
eizeugt werden. 



ErfindmigsgemaB werden ein Verfehren imd eine Vorrichtung zum Reinigen der Ober- 
1 5 flache mindestens einer optischen Einrichtung angegebai, die die Lebensdauer der opti- 
schen Einrichtung wahrend des Betriebs einer Strahlimgsquelle erhdht, die insbeson- 
dere extrem-idtraviolette und/oder weiche Ronlgenstrahlen erzeugt. 
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- BEZUGSZP-TrHTOJT TRTP. 



10 


Ob^ilache 




12 


Vakuumkammer 




14 


optische Eimichtung 




5 16 


Strahlen 




18 


StraUuDgsquelle 




20 


Atom und/oder Ion 




22 


Hindetms 




24 


Ediebung 




10 26 


Ansnehmimg 




28 


Abstand 




30 


Steu»»inrichtung I 




32 


Steuereiorichtimg n . . . 




34 


Ansammlung 





15 
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patentanspkOche 



1 . VerMiren zum Remigen mmdestens einer Oberfliche (10) einer in einer 
Vakuumkaxnmer (12) angeoidneteii optischen Eiorichtung (14), die zumindest 
teilweise aufgrund von dutch eine insbesondeie extr^-ultraviolette imd/oder 

weiche Rdntgenstrahlen (IQeizeugende StraMungsquelle (18) eingebrachten 

Atome und/oder lonen (20) aus Halbmetall imd/oder Metall versclimutzt wkd, 

dadmch gek enngreiclmfi*^ 

dass eine auf der Oberflaclie (10) herrschende Temperatur und/oder ein Dnick in 

der Vakuumkammer (12) derart eingest ellt werden, dass die auf der Oberflache 

(10) auflrejSenden Atome und/oder lonen (20) sich darauf bewegen konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Temperatur der Oberflache (10) im Bereich von etwa 200^ C bis etwa 
600^ C eingestellt wird. 

3. Ver&hren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichtiet^ 

dass zumindest die Oberflache (10) der optischen Einrichtung (14) beheizt oder 
gekuhlt wild. 

4. Verfiahren nach Anspmch 1, 
dadurch gek entiTrfticTwiflt^ 

dass die auf der Oberflache (10) beweglichen Atome und/oder lonen (20) an 
mindestens einem vorbestumnbar anzuordneten Hmdemis (22) aufgehalten und 
gesammelt werden. 

5. Verfahren nach Ansprach 4, 
dadurch ge ketinTteirTiTtfit^ 

dass das Hindemis (22) eine Erhebung (24) oder Ausnehmung (26) ist 
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Verfehren nach Anspruch 5, 
daduich gekennzeichnet 

dass die Ethebung (24) beispielsweise leisten-, zylinder- oder zapfeii£Sniiig 
ausgefiihrtist 

Ver&hren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadmch g eVenng^eichnet^ 

dass die Erhebung (24) in etwa oder vollstandig parallel zu den Strahlen (16) 
verlaufend auf der OberflSche (10) angeotdnet isL 

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet . . 

dass die Erhebung (24) beispielsweise aus Kupfer, Nickel oder einem anderen- - 
die Bildung von Ansammlungen (34) fordemdra Material gefertigt ist. 

Ver^ihren nach einem der Ansspriiche 5 bis 8, 

dadurch p[fiVeiiti7:eichTiet^ 

dass die Erhebung (24) beispielsweise durch einen CVD-Prozess auf die 
Oberflache (10) der optischen Einrichtung (14) aufgebracht ist 

Verfihren nach Anspruch S, 
dadurch prelcenti7:eichfiet^ 

dass die Ausnehmung (26) nuten^rmig, lillenartig oder in Form eines Lrohs 
ausgefuhrt ist 

VerMoren nach Anspruch 5 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Ausnehmung (26) beispielsweise durch einen photochemischen Prozess 
Oder eine Laserbearbeitung hergestellt ist 

Ver&hren nach einem der Anspruche 5 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet 
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dass zwischen den Erhebungen (24) und/oder Ausnehmungen (26) ein Abstand 
(28) von etwa einigen Mikrometem bis zu etwa einem MiUimeter vorhanden ist 

Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch e ;e1ceriti7reichTiftt, 

dass die am Hindemis (28) angesammelten Atome und/oder lonen (20) 
beispielsweise dutch einen chemischen Prozess von der Oberflache (10) der 
opiischen Einrichtung (14) entfemt werden. 

Vei&lum nach einem der Ans|»ruche 1 bis 13, 

dadurch pelcennT^einTinflt^ 

dass die OberflSche (10) mit einer Beschichtung versehen wird. 

Verfihren nach Ansprach 14, 
dadurch gekennzeicTmet^ 

dass die Beschichtung mit einer Schichtdicke von bis zu etwa 0,5 nm ausgefuhrt 
wird 

Voirichtung zum Reinigen mindestens einer Oberflache (10) einer in einer 
Vakuumkammer (12) angeordneten optischen Einrichtung (14), die zumindest 
teilweise aufgrund von durch eine insbesondere exticm-ultraviolette xmd/oder 
weiche Rdntgenstrahlen (16) etzeugende Strahlungsquelle (1 8) eingebrachten 
Atome und/oder lonen (20) aus Halbmetall und/oder Metall verschmutzbar ist, 
dadurch p [eVeTttiy^.ifihTiflt, 

dass eine auf der Oberflache (1 0) herrschende Temtperatur und/oder ein Druck in 
der Vakuumkammer (12) mittels Steuereinrichtungen (30, 32) einstellbar sind, 
.damit die auf der Oberflache (10) auftreffendenAtome und/oder lonen (20) 
darauf bewegbar sind. 

Voirichtung nach Anspmch 16; 
dadurch gekennzeic htiet^ 

dass die Temperatur der OberflSche (10) in einem Bereich von etwa 200** C bis 
etwa 600^ C emstellbar ist. 
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18. Vorrichtung nach Anspmch 16 oder 17, 
daduTch gekeimzeichnet 

dass zumindest die OberMche (10) der optischen Einiichtung (14) beheizbar 
oderkublbarist. 

5 

19. Vorrichtung Bacb AnsprOch 16, 
prftlrftnti yeichiiet durch 

mindestens ein auf der Oberflache (10) vorbestiimnt angeordneten Hindemis 
(22) zum Aufhalten und ATisamtneln der Atome und/oder lonen (20). 

10 

20. Vorrichtung nach Ansprach 19, 
dadurch gekeonzeichnet. 

dass das Hindemis (22) .als.eine Ethebimg (24) oder Aiisnehmung .p.6) 

ausgefuhrt ist. 

15 

21 . Vorrichtung nach Anspmch 20, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Erhebung (24) beispielsweise leisten-, zylinder- oder zapfenfiDrmig 
ausgefuhrt ist 

20 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekeimz eichnet^ 

dass die Erhebung (24) in etwa oder voUstSndig parallel zu den Strahlen (16) 
verlaufend auf der Oberflache (10) angeordnet ist 

25 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet „ 

dass die Erhebung (24) beispielsweise aus Kupfer, Nickel oder einem anderen 

die Bildung von Ansammlungen (34) iSirdemden Material gefertigt ist 

30 

24. Verfehren nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekeimzeichnet 

dass die Erhebung (24) beispielsweise duich einen CVD-Prozess auf die 
Oberflache (10) der optischen Einrichtung (14) aufgebracht ist 
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25. Voirichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekemxzeichnet 

dass die Ausnehmung (26) nutenfonnig, rillenartig oder in Fotm eines Lochs 
ausgefiihrtist 

26. Vomchlimg Bach Aiis^mich 

dadurch ^ Icenm^dhn^ — - 



10 dass die Ausndbmimg (26) bdspielsweise dutch einen^^ 

Oder ein Laserbeaibeitung hergestellt wird 

.27-. Votdchtungjiach^eiiieiiLder Ajoqa^ 

dadurch ppVenTig:ei<^htiet, 

15 dass zwischen den Erhebungen (24) und/oder Ausnehmungen (26) ein Abstand 

(28) von etwa einigenMikronietembis zu etwa einem Millimeter vorhanden ist 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 6 bis 27, 
dadurch gekenn 7:einhtiet^ 

20 dass die am BHndemis (22) angesanamelten Atome xmd/oder lonen (20) bei- 

spielsweise dutch einen chemischen Prozess von der OberQache (10) der opti- 
schen Einrichtung (14) entfembar sind. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28, 

25 dadurch pelrentig^eifthtiet^ 

dass die Oberflache (10) eine Beschichtung aufweist 

30. Vorrichtung nach Ansspmch 29, 

dadurch p eVetitiTrfliftlniftt^ 

30 dass die Beschichtung bis zu etwa 0,5 nm dick ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Ver&hien zumRetDigen nmidesteiis einer Oberflache einer in einer Vakiiumkammer 
angeordneten optisclien Einiichtung 

Es wird ein Verfehren zum Reinigen mindestens einer Oberflache einer in einer Vaku- 
5 umkammer angeordneten optiscben Einrichtung, die zumindest teilweise aufgrund von 
durcb eine insbesondere extcem-ultraviolette und/oder weiche Rontgenstrahlen etzeugende 
Strablungsquelle eingebrachten Atome und/ oder lonen aus Halbmetall und/oder Metall 
verscbmutzt wird, beschrieben. 



10 Urn eine bdbere Lebensdauer der optischen Einricbtung (14) zu erreichen, wird das Ver- 
&hren so gestaltet, dass eine auf der Oberfliche (1 0) heccschende Tenq)erati]r und/oder ein 
Druck in der Vakiiumkammer (12) derart eingestellt werden, dass die auf der OberflSche 
(10) aufireffenden Atome und/oder lonen (20) sich darauf bewegen kSnnen. 



15 Fig,l 
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